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El aislamiento 
térmico 
v los sistemas de 
calefacción 
sic0 sistema de agua caliente bitubular con 
radiadores. se han introducido en un amplio 
O.C.I. porcentaje' de las viviendas construidas. Evi- dentemente donde no se ha introducido la 
(oficina de instalaciones) calefacción ha sido en el amplio sector de la vivienda popular y modesta, donde los es- 
trechos costes que se persiguen en la cons- 
trucción impiden prácticamente la colocación 
de cualquier sistema de calefacción, por mo- 
desto que sea. Esta carencia de instalación 
básica en este tipo de edificios ha dado lu- 
gar a que los usuarios acudieran al empleo 
de sucedáneos de la calefacción (estufas de 
butano, braseros, resistencias eléctricas, etc.1 
cuyos costes a largo plazo son incluso supe- 
riores a los de una calefacción centralizada 
y presentan evidentemente unas condiciones 
de habitabilidad muy inferiores. 
En la actualidad existe la creciente tendencia 
a considerar, por parte de organismos oficia- 
les sobre todo, que la calefacción es una 
instalación de carácter básico. igual que lo 
pueden ser la fontanería, el saneamiento o 
los ascensores para edificios de determinada 
altura. Esta tendencia se reflejará en más o 
menos corto plazo en la creación de una le- 
gislación al respecto, tendente a hacer obli- 
gatoria la instalación de calefacción en los 
edificios de viviendas de la mayor parte de 
España. 
Para enjuiciar el problema con mejor cono- 
cimiento de causa, es preciso analizar cuá- 
les son los costes de una instalación en fun- 
ción de sus componentes. 
Así como los costes de inversión de una 
instalación de calefacción dependen sobre 
todo del sistema elegido, los del manteni- 
miento dependen casi exclusivamente del 
combustible empleado. Si establecemos una 
comparación teórica de coste entre distintos 
sistemas, podemos realizar un cuadro com- 
parativo. (a pie de pág.) 
Donde el valor de referencia es 1 para la 
inversión de la instalación convencional de 
agua caliente con radiadores. 
Valoración de estos costes: actualmente los 
costes de inversión para la solución conven- 
cional oscilan entre 500 y 750 ptas. por m2 
construido. Los de mantenimiento pueden cal- 
cularse más exactamente mediante el proce- 
so explicado en la Ficha O.C.I. nP 6. 
En líneas generales, puede apreciarse cómo 
la inversión inicial es más alta en los siste- 
mas clásicos (agua bitubular) y en los más 
modernos que representan variaciones y me- 
joras sobre este sistema clásico (sistemas 
monotubulares, por ejemplo). 
Donde se acusa la diferencia es en los sis- 
temas eléctricos, de inversión inicial mucho 
más baja, pero que presentan en cambio un 
o menos centralizados. 
A este respecto debe recalcarse que en Ca- 
taluña existe una marcada tendencia al uso 
de calefacción individual en viviendas, a dife- 
rencia del resto de España, y ello está rela- 
cionado con la mayor utilización del gas en 
Cataluña como combustible. 
Un factor que a menudo no se tiene en cuen- 
ta al enjuiciar estos problemas es el del ais- 
lamiento del edificio, entendiendo éste como 
la mayor o menor capacidad de la piel del 
mismo para transmitir el calor. En la cons- 
trucción tradicional, con un porcentaje de ven- 
tanas relativamente bajo, este aislamiento 
global dependerá sobre todo de la composi- 
ción de los muros de cerramiento. Actual- 
mente, construcciones más ligeras y con ma- 
yor porcentaje de vidrio han hecho más ines- 
table térmicamente al edificio, obligando a 
menudo a soluciones más difíciles que, des- 
graciadamente, en su afán de reducción de 
costes, no se aplican en muchos casos. En 
este caso el aislamiento dependerá sobre 
todo del tipo de acristalamiento. Según la 
tipología del edificio será más o menos im- 
portante la influencia del aislamiento sobre 
los costes de inversión y mantenimiento de 
la calefacción. Una relación que pocas veces 
se analiza a este respecto es la que hay en- 
tre rn2 de fachada al exterior y m3 de cons- 
trucción. Este valor será muy alto para una 
vivienda unifamiliar y puede ser muy bajo 
para un edificio de viviendas entre mediane- 
ras. Los valores de la misma oscilan a grosso 
modo entre 0,55 m2/m3 y 0,12 m2/m3. Este 
valor, unido al del porcentaje de superficie 
acristalada, ya mencionado, nos darán las 
coordenadas básicas para enjuiciar el proble- 
ma del aislamiento. 
A partir de estas coordenadas básicas pue- 
den compararse las soluciones de aislamien- 
to propiamente dicho. La solución convencio- 
nal, utilizada en edificación de una cierta ca- 
tegoría, es la de superponer a paredes de 
cerramiento de 15 cm. de obra cerámica, un 
tabique interior, dejando una cámara de aire 
de 10 cm. en el mejor de los casos. Este 
tipo de muro tiene una K del orden de 1,25 
Kcal/h "C m2. Junto a él se emplean venta- 
nas de carpintería metálica o de madera de 
relativa hermeticidad y vidrios de 3-4 mm., 
lo que representa una K de unas 5,s Kcal/h 
"C m2. Los techos en terrazas o cubiertas tie- 
nen aproximadamente una K de 1,l Kcal/h 
"C m2. 
Esta solución representa cargas térmicas del 
orden de 2 a 5 Kcal/m2 construido por 1°C 
de diferencia de temperatura exterior-interior. 
Para mejorar este aislamiento dentro de las 
mismas coordenadas básicas (porcentaje de 
vidrio y relación de fachada), deben atacarse 
los dos problemas, mejorando la K de los 
muros, a la par que la de los cerramientos 
acristalados. Para aquellos casos en que la 
Sistema Inversión 
Mantenimiento anual 
fuel-oil gas-oil gas electricidad 
Agua caliente, bitubular con 
radiadores 1 
Sistemas monotubulares 1-0,85 
Generadores de aire caliente 0,90-0,70 
Convectores o radiadores 
eléctricos 0,40-0,50 
= 30.898,25 ptas/añ 
inversión inicial con 
orden de 0,7 Kcal/h "C m2 y de 3 Kcal/h "C 
El incremento de coste de la construcci 
éctrica representa un incremento del 22 O/O sto inicial total 
setas/m2 para los cerramientos acristalad specto al de un sistema convencional, par- 
mento de coste significaría una inversión adi- 
cional que, como es lógico, puede repercutir 
en una disminución de los gastos de mante- 
nimiento para la instalación de calefacción. 
El resultado global debería, pues. enjuiciarse 
estableciendo: 
I - Coste inversión = i = Il inversión en ins- talación+ i2 inversión en aislamiento. 
- Coste mantenimiento = M = Mi coste del 
combustiblex M, combustible necesario 
anualmente. 
Para el cálculo de M, influirán (Ficha O.C.I. 
nP 6) las pérdidas de calor del edificio, o 
sea el aislamiento del mismo (la i21, además 
de los grados día anuales, coeficientes de in- 
termitencia y de uso, poder calorífico del 
combustible y rendimiento de la instalación. 
Una elección equilibrada del sistema de ca- 
lefacción debería comportar la valoración de 
todos estos factores. Si partimos de tomar 
como tipo los costes en un sistema conven- . 
cional, deberíamos comparar los otros siste- 
mas de forma que se obtuviese una M apro- 
ximadamente igual; esto puede representar 
un aumento de la i2 para poder reducir la M2 
adecuadamente. 
I 
Una relación equilibrada, que debería consi- 
derarse normalmente, sería la de 18 a 1 en- 
tre inversión inicial y coste de mantenimien- 
1 to anual. Evidentemente, la tendencia del pro- motor será la de reducir al máximo la 1, o 
, sea la inversión en instalación y aislamiento, 
para reducir sus costes constructivos, no 
preocupándose del aumento de M que puede 
representar esta elección. 
En todo este proceso de valoración, no he- 
mos tenido en.cuenta las ganancias colatera- 
les de la inversión en aislamiento [12), entre 
las que se cuentan una mejora del aislamien- 
to al calor en verano (para los muros y terra- 
zas sobre todo) y de la protección acústica 
en todo tiempo. Estos conceptos permitirían 
que la M fuese algo mayor en la práctica, 
para una comparación equilibrada con otros 
sistemas. La primera consecuencia práctica 
de este enfoque que nos aparece a nivel muy 
general, es la reconsideración de lo que pue- 
den representar los costes de un sistema de 
calefacción eléctrica. Si aplicamos el rema- 
nente de los costes de instalación de un sis- 
tema electrice frente a uno convencional, a 
una mejora del aislamiento del edificio, la 
comparación entre los costes anuales de man- 
tenimiento aparecerá mucho más equilibrada. 
En Francia, una normativa al respecto que 
obliga, para el caso de calefacción eléctrica, 
a unos valores de aislamiento superiores a 
los del caso de calefacción convencional, ha 
conducido a una gran expansión de los siste- 
mas eléctricos de calefacción. Estos slste- 
mas, actualmente muy estudiados en nuestro 
país vecino, se apoyan a menudo en la exis- 
tencla de unas tarifas nocturnas de electri- 
cidad reducidas. Debe tenerse en cuenta la 
ayuda del mismo alumbrado a la calefacción, 
y en el diseño Influlrh el problema de la ven- 
tilación, que con cerramlentos muy estancos, 
El ejemplo lo realizamos en dos = 35.618,30 ptas/año (15,2 O10 más costoso). 
a] Construcción convencional. -- 1 Estos valores son aproximados y la compa- 
F.$$ ración del ejemplo no puede tomarse como 
b] Construcción con aislamiento reforzadol&%x absoluta. Si analizamos el coniunto de facto- 
a l  Construcción convenciona 
Datos: Paredes K = 1,s 
Ventanas K = 5,s "*?% Cubiertas = ,l 
Suelo (voladizos y por 
Con estos coeficientes la carga total de las 
viviendas asciende a Q = 20.395 Kcal/h. &; 
La carga anual media serb aplicando la fór@ 
mula: E&$ 
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donde Q = carga total en Kcal/h 
bl Construcci6n con aislamiento reforzado ' 
Datos: Paredes K = 0,5 (pared de 0,25, cá- 
mara de 3 cm. rellena & porexpan o 
similar y tabique enluctdo) 
Ventanas K = 5,5 (50 O/O con doble vi- 
drio y K = 31 
Cubierta K = 1 (teja sobre flbroce- 
mento con chmara) 
Suelos (voladizos y porches) K = 1,2 
La carga total punta será de 11.280 Kcal/h. 
Aplicando la fórmula (11 anterior: 
Comparación gastos 
Calefacción de tipo convencional, - Si consi- 
deramos que a la solución constructiva a l  
se le aplica este tipo de calefacción [radia- 
dores, calderas a gas-oil, tuberías de hierro 
negro, etc.1, tendremos: 
Gasto inversión inicial: 100.000 ptas. (valor 
instalación). 
Gasto mantenimiento G: 
C x precio unldad combustible 
res que determinan el uso de un combustible 
u otro, podemos indicar que el gas-oil se 
usa preferentemente en viviendas de tipo 
unifamiliar, en las que existe una gran pro- 
porción de m' de fachada por m3 construido 
(del orden de 0,40-0,601. El fuel-oil, cuyo pre- 
cio por termia es del orden del 50 O/O del gas- 
oil, se usa con preferencia en edificios pluri- 
familiares con calefacción central, pero en 
estos edificios se da normalmente la circuns- 
tancia de que el porcentaje m2 fachada/m3 
construido es del orden de 0,lO-0,20, lo que 
compensará favorablemente en el menor gas- 
to del aislamiento. Si se usa otro combusti- 
ble (gas ciudad, propano, etc.], la compara- 
ción se inclinará más favorablemente hacia 
la solución de elect 
cial de aislamiento. 
En la comparación efectuada se han dejado 
también de tener en cuenta otra serie de fac- 
tores, como son: la repercusión de la cale- 
facción eléctrica sobre el coste de otros con- 
sumos dentro de la vivienda, la mencionada 
mejora del aislamiento térmico en verano y 
del acústico, la posibilidad de una mayor fle- 
xibilidad (y, por lo tanto, de un menor consu- 
mo] de la instalación electrificada, el aumen- 
to de contratación de energía eléctrica y. por 
lo tanto, de los mínimos a pagar en los me- 
ses en que se utiliza la calefacción, etc., etc. 
Esta serie de factores, unos positivos y otros 
negativos, favorecen en conjunto la solución 
eléctrica, aunque sea en pequeña proporción. 
Como resumen de concepto, creemos que la 
solución de aislamiento reforzado y calefac- 
ción eléctrica puede ya hoy, con las tarifas 
actuales, compararse con otras soluciones 
más convencionales, aun resultando algo m6s 
costosa. Con unas posibles tarifas nocturnas 
reducidas (como ocurre en otros paises) y el 
uso de elementos acumuladores de calor, se 
podría llegar en el futuro a un equilibrio de 
costes que en realidad favorecería totalmente 
el empleo de la solución eléctrica. 
O.C.I. [Oficina Consultora de Instalaciones) 
potencia unitaria combustiblexcoef. 
